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Poznámka:  
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Abstrakt 
Tato bakalářská práce se zabývá parametry elektrické sítě v ČR, které jsou dány 
zákonem. Dále jsou zde zmíněny podmínky pro měření vlastností distribuované 
elektrické energie. V poslední části bakalářská práce je popsán měřící monitor od firmy 
MEGA – Meg40. 
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Abstract 
This semestrals work deals with parameters of electrical network in Czech Republic, which are 
given by law. Next are there mentioned conditions for measuring  properties of distributed 
electricity. In last part of semestrals work is described measuring monitor from MEGA 
company – Meg40.    
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Použité zkratky a názvosloví 
Un - jmenovité napětí sítě, napětí dle kterého je distribuční sít navržena 
nn  - nízké napětí  ( Un < 1 kV ) 
vn - vysoké napětí( 1 kV < Un ≤ 36 kV ) 
vvn - velmi vysoké napětí(36 kV < Un ≤ 150 kV ) 
flikr - vjem nestálosti zrakového vnímání  vyvolaný světelným podnětem, jehož jas 
nebo spektrální  rozložení kolísá v čase. (blikání žárovky) 
THD  - činitel harmonického zkreslení 
Um   - hodnota meziharmonického napětí 
TRMS – skutečná efektivní hodnota 
PST  - hranice křivky vnímání flikru 
FFT  - rychlá fourierova transformace 
DFT  - diskrétní fourierova transformace  
HMM – hodnoty mimo meze  
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1  ÚVOD 
Elektřina je typ energie, která je možná upravit na různé jiné energie. Těmito energiemi 
mohou být například nereze tepelné, světelné, pohybové, akustické a různé další.  
V dnešní době si nikdo nedokáže představit svět bez elektrické energie. Není však 
hlavní energii jen vyrobit, ale také ji dopravit do domácností. S tímto také ale nastává 
otázka kvality dodané energie ve vzdálených místech. Na kvalitu předávací místech 
mají vliv stále se měnící typy zatížení ( přístroje v domácnostech), nové možnosti 
využití distribuční sítě jako je posílání informací po silových „trasách“ a další nové 
vynálezy.  Všemi těmito zatíženími kolísá napětí v distribuční síti. Kolísání je závislé i 
na četnosti přepínání zátěží. Spotřeba elektrické energie v domácnostech stále 
roste,vždyť je běžné, že v domácnosti jsou i dvě nebo tři televize, pračku, počítače a 
různá další elektrická zařízení. A protože bývá na jedno předávací místo připojeno více 
domácností, pak kolísání ovlivňuje více domácností najednou. 
 Povinností distributora elektrické energie je zajistit stálost a kvalitu 
elektrické energie v mezích stanovené státem. Další ztížení udržení kvality elektrické 
energie přinesl důraz na získávání energie z obnovitelných a přírodních zdrojů, jako 
jsou sluneční, větrná a vodní energie. 
 Jelikož je v České republice více distributorů elektrické sítě, je v zájmu 
každého distributora zajišťovat kvalitu a hlavně stálost dodávané energie. 
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2  CHARAKTERISTIKA ELEKTRICKÉ 
ENERGIE  ČESKÝCH DISTRIBUČNÍCH 
SÍTÍ 
Hlavní parametry české distribuční sítě elektrického napětí jsou stanoveny normou ČSN 
EN 50160 [3]. Tato norma popisuje vlastnosti napětí, odebíraného z distribuční sítě, 
v místě přechodu energie z rozvodného zařízení  do odběrného zařízení odběratele. Tyto 
vlastnosti se týkají distribučních sítí nn, vn a vvn za normálních provozních podmínek. 
2.1 Vlastnosti sítě nízkého napětí  
Vlastnosti napětí v distribuční síti jsou udávány z důvodu toho, aby zákazníci věděli, co 
mohou od připojení k této síti očekávat a zda mohou daný přístroj nebo zařízení připojit 
do této sítě.  Pro správný chod elektrických zařízení je důležité, aby toto jmenovité 
napětí bylo dodržováno, jinak by mohlo dojít k nepravidelnému nebo nesprávnému 
chodu přístroje. 
2.1.1 Kmitočet sítě  
 Jmenovitý kmitočet napájecího napětí je 50 Hz. Při měření frekvence za 
normálních provozních podmínek musí  být střední hodnota kmitočtu základní 
harmonické měřena v intervalu 10 s v mezích: 
 V systému se synchronním připojením k propojenému systému 
  50 Hz ± 1 %  (49,5… 50,5 Hz)  během 99,5 % roku 
  50 Hz + 4% - 6 % (47 … 52 Hz)   po 100 % času 
 V systému bez synchronního  připojení k propojenému systému ( ostrovní 
napájecí systémy) 
  50 Hz ± 2 %  (49 … 51 Hz)   během 99,5 % roku 
  50 Hz ± 15 %  (42,5 … 57,5 Hz)  po 100 %  času 
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2.1.2  Jmenovitá hodnota napětí  
 Efektivní hodnota jmenovitého napájecího napětí  Un pro veřejnou síť  nn je Un 
= 230 V buď mezi fází a uzlem nebo mezi fázemi. U čtyřvodičového zapojení se 3 
fázemi  je Un= 230 V mezi fází a uzlem a Un = 400 V mezi fázovými vodiči. U 
třívodičového zapojení se 3 fázemi  je Un= 230 V mezi fázemi.  
2.1.3 Odchylky od jmenovité hodnoty napětí   
 Za normálních provoz. Podmínek , mimo období s přerušením dodávky energie, 
nemá odchylka napájecího napětí přesáhnout  ± 10% Un. To znamená 207 V – 253 V. 
V případě, kdy elektrické napájení v sítích není připojeno k přenosovým sítím nebo pro 
speciální dálkově ovládané uživatele nemají odchylky napájecího napětí přesáhnout (+ 
10% - 15%) Un. 
Odchylky napájecího napětí od jmenovitých hodnot vyskytující se v průběhu času jsou 
způsobeny hlavně typem zatížení, změnami zatížení nebo nelineárním zatížení sítě. U 
sítě nn se Un nastavuje na sekundárním obvodu distribučního transformátoru.  
Odchylky jsou také způsobeny vzdáleností přípojného místa od distribučního 
transformátoru. Důvodem této odchylky jsou vlastní impedance vodičů. Pro výpočet 
této odchylky musíme znát odpor vodiče při kmitočtu 50 Hz a jeho násobcích.  Potom 
platí vztah: 
 
∆ = 	∑ ∆ = 	(	 ∙ 	 	
 + 	 ∙ 	 ) + (	 ∙ 	 	
 + 	 ∙ 	 ) +⋯  
(1) 
kde:  RVn - realná část impedance vodiče při frekvenci n 
 XVn - realná část impedance vodiče při frekvenci n 
 IRen - reálná část proudu n-té harmonické 
 IImn - imaginární část část proudu n-té harmonické 
 
U obydlí, která jsou právě daleko od distribučního transformátoru platí stejné 
maximální odchylky jako pro speciální dálkově ovládané uživatele, tzn. (+ 10% - 15%) 
Un, s tímto musí být ale zákazník seznámen. 
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2.1.4 Krátkodobé poklesy napětí 
Délka trvání krátkodobého poklesu napětí je < 1s s hloubkou poklesu < 60 % Un. 
Poklesy jsou způsobeny poruchami v instancích uživatelů nebo ve veřejných sítích [3].  
Krátkodobé poklesy napětí mohou být způsobeny spínáním velkých odběrů nebo 
poruchami, při kterých dojde ke zkratu. Tyto krátkodobé poklesy způsobují zhášení 
výbojek, vypínání stykačů, změnu rychlosti motorů a jiné.  
2.1.5 Krátkodobé přerušení napájecího napětí 
Maximální doba trvání krátkodobého přerušení dodávky elektrického napětí je ve sítích 
NN a VN 3 minuty. Během roku se těchto poruch vyskytují desítky až několik stovek. 
Však až 70% z těchto přerušení trvá méně než 1s. Na obrázku 2.1 je zobrazen příklad 
tohoto přerušení dodávky. 
 
Obr 2. 1 Příklad krátkodobého poklesu napětí a krátkodobého přerušení napětí 
2.1.6 Dlouhodobé přerušení napájecího napětí 
Dlouhodobá přerušení napětí jsou přerušení, trvající déle než 3 minuty. Tento typ  
přerušení bývá většinou způsoben poruchou na vedení. Tyto poruchy jsou způsobeny 
vnějšími vlivy, jako jsou například povětrnostní podmínky, aktuální počasí nebo jiné 
vlivy, kterým nemůže poskytovatel energie zabránit (krádeže,…). Těchto přerušení 
bývá méně než 10-50 za rok. Nejvíce přerušení  tohoto typu  bývá na  vedení VN 22 kV 
a 35 kV, kde jde většinou o stromy, které spadly a poničily vedení. 
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2.1.7 Rychlé změny napětí 
 Rychlá změna napětí je jev, který je způsoben rychlými periodickými změnami 
napětí (změnou jalového výkonu proměnlivé zátěže v čase). Tento jev je označován 
jako „ flikr “. Tyto rychlé změny napájecího napětí jsou většinou způsobeny změnami 
zátěže, spínáním v síti nebo poruchami. Tyto zátěže mohou být obloukové pece, 
svářečky a podobné větší stroje, přímotopy.  
 Flikr je nejvíce zřetelný u světelných zdrojů, kde světelný to zdroje je úměrný napětí 
sítě. Z toho vyplývá že například žárovka „bliká“. Toto blikání má na člověka negativní 
vliv, proto je jeho omezení dáno normou. Za normálních provozních podmínek musí  
být po 95% času, v libovolném týdenním období , dlouhodobá míra flikru Pit ≤1.  
Efektivní hodnota rychle změny napětí du nepřekročí v závislosti na četnosti výskytu r 
hodnoty uvedené v tabulce [4].  
Tabulka 1: závislost změny napětí du na četnosti výskytu flikru r 
Četnost [r/h] dumax [% Un] 
r ≤ 1 3 
1 < r ≤10 2,5 
10 < r ≤ 100 1,5 
100 < r ≤ 1000 1 
Hodnoty, které určují změny jsou: velikost tměny napětí d% a počet změn za minutu. 
% = ∆ ∙ 100    (2) 
Lidské oko má pásmový filtr mezi 0,5 a 35 Hz. V tomto rozmezí je oko nejvíce citlivé 
při frekvenci světelného toku okolo 8 až 9 Hz. 
 Obr 2. 2 Charakteristika vjemu flikru pro obdélníkové napě
Obr 2. 3 Křivka míry vjemu flikru (Pst=1) pro kolísání napě
sinusové napětí 230 V 
2.1.8 Dočasná přepě
Obecně jsou zvýšení napě ů ě
atd. [3] Jde o dočasné zvýšení napě
fázovými vodiči nebo mezi fázovým a 
tí a 60W žárovku
tí na 60w žárovce a 
tí o síťovém kmitočtu 
tí zp sobena provozním spínáním, odpojením zát
tí, nad mez jmenovitého napětí i s tolerancí,
zemnícím vodičem. Normou je dáno, že doč
15
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přepětí o síťovém kmitočtu jsou < 1,5 kV efektivní hodnoty. Takto velké přepětí na 
sekundární straně síťového transformátoru (VN/NN)  je způsobeno zkratem na primární 
straně transformátoru. 
 
2.1.9 Přechodná přepětí mezi živými vodiči a zemí 
Přechodná přepětí jsou oscilační nebo neoscilační, silně tlumená, krátkodobá přepětí 
s dobou trvání několik milisekund nebo méně, způsobená bleskem nebo některými 
spínacími operacemi. [5] Tyto přepětí obecně dosahují maximálně  
6 kV, v rozvodech NN málokdy více. Hlavní rozdíl mezi výše uvedenými typy 
přechodných přepětí je v době trvání a v množství energie. Například přepětí způsobené 
bleskem má velkou maximální hodnotu, ale menší obsah energie. Při vypínání 
induktivních proudů je obsažená energie vyšší. Obsah nereze je dán dobou působení 
tohoto přepětí.  
Přechodná přepětí se dělí dle času trvání čela přepětí, a to na přepětí:   
s dlouhým čelem – doba trvání do maxima < 0,1µs a trváním < 3 µs 
s krátkým čelem - doba trvání 0,1µs – 20 µs a dobou půltýla do 300 µs 
s velmi krátkým čelem - doba trvání 0,1µs – 20 µs a dobou půltýla do 300 µs 
 
2.1.10 harmonická napětí sítě 
Za normálních provozních podmínek musí být v libovolném týdenním období 95% 
desetiminutových středních efektivních hodnot každého jednotlivého harmonického 
napětí menší nebo rovno hodnotě uvedené v tabulce č.2.  [1]  
Řád harmonické se většinou značí h a je to vždy celočíselný násobek frekvence 1. 
Harmonické. Např.  ℎ = 

= 5     (3) 
 Kde:  h  - řád harmonické 
  f250  - frekvence 250 Hz  (5. Harmonická při první harm. 50 Hz) 
  f50  - frekvence 1.harmonické 50 Hz 
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Tabulka 2: Hodnoty jednotlivých harmonických napětí v procentech u1 pro řády do 25 
[3] 
Liché harmonické Sudé harmonické 
Ne násobky 3 Násobky 3 
Řád harmonické 
h 
Harmonické napětí 
Uh 
řád 
harmonické h 
Harmonické 
napětí Uh 
řád harmonické 
h 
Harmonické 
napětí Uh 
5 6,0 % 3 5,0 % 2 2,0 % 
7 5,0 % 9 1,5 % 4 1,0 % 
11 3,5 % 15 0,5 % 6...24 0,5 % 
13 3,0 % 21 0,5 % 
 
17 2,0 % 
 
19 1,5 % 
23 1,5 % 
25 1,5 % 
 
V tabulce jsou uvedeny řády do 25 z důvodu, že napětí vyšších harmonických jsou 
většinou malé. 
Celkový činitel zkreslení THD (zahrnující všechny harmonické složky do 40. Řádu) 
musí být menší nebo roven 8%. 
 = ∑ěí		
šší	ý
ěí	.é
∗ 100	[%]   (4) 
 Kde:  THD ... činitel harmonického zkreslení 
2.1.11 meziharmonická napětí sítě 
Za normálních provozních podmínek musí být během každého týdne 95% průměrných 
efektivních hodnot meziharmonických napětí menší než 0,2 Un. 
Meziharmonické signály (napětí Um) jsou takové signály, které nejsou celočíselným 
násobkem základní harmonické.  
Hladina meziharmonických v současnosti roste. Důvodem je rozvoj a širší používání 
měničů kmitočtů a podobných zařízení hlavně ve výkonové elektrotechnice. 
Meziharmonická napětí, která jsou blízká hodnotě 1. Harmonické (50 Hz) mohou 
způsobovat flikr (viz. 2.1.7).  
Pokud je řád meziharmonické menší než 1, pak je označován jako subharmonická. 
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2.1.12 Napět signálů v napájecím napětí 
V současné době se začínají veřejné sítě využívat provozovateli sítě k přenosu 
informací. Takovéto přenosy informací jsou využívány i v domácnostech, kde při 
použití tzv. powerline adaptéru můžeme mít internet přímo v klasických zásuvkách 
elektrického rozvodu domu. Při přenášení informací musí střední být hodnota napětí 
signálu měřeného po dobu tří sekund po dobu 99% dne menší nebo rovna hodnotám 
z obrázku  
 
Obr 2. 4 Povolená hodnota napětí signálu informace v elektrické síti udávaná 
v procentech Un 
2.2 Vlastnosti vysokého napětí 
Existují objekty, kterým připojení na nízké napětí nestačí, jsou to větší továrny a 
výrobní objekty nebo výzkumná centra. Tyto objekty mají pak smlouvu s dodavatelem 
elektrické energie a jsou připojeny na vysoké nebo velmi vysoké napětí. 
 
Charakteristiky tohoto napětí jsou shodné nebo velmi podobné s napětím nízkým. 
Odchylky vysokého napětí jsou Un ± 10% , u velmi vysokého napětí jsou Un ± 5% . 
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3 VYHODNOCENÍ A MĚŘENÍ KVALITY 
ELEKTRICKÉ SÍTĚ 
Dodržení kvality dodávané elektrické energie je hlavním předmětem pro určení cen 
dodávané energie. Jde hlavně o měření přepětí, podpětí, krátkodobého a dlouhodobého 
přerušení. Tyto naměřené parametry se dále srovnávají s parametry udávaných 
v normách ČSN.  
Nyní je kvalita sítě měřena a tedy kontrolována jen v předávacích místech distribuční 
sítě trvale od roku 2006.  
Při měření se musí vyhodnocovat napětí, na které jsou připojovány zátěže, takže se 
měření provádí : 
Ve čtyřvodičových sítí mezi fázovým L1, L2 nebo L3 a středním vodičem N, tak i mezi 
fázovými vodiči 
V sítích vn a vvn sdružená napětí 
Výsledky měření je poskytovatel povinen archivovat spolu s údaji o stavu el.sítě a jejich 
parametrech v čase měření. [4]   
 
Měření elektrické energie se dělí na několik druhů: 
jednofázové, fáze L1,L2 nebo L3 vůči zemi N, 
měření sdruženého napětí mezi fázovými vodiči L1,L2,L3, 
měření napětí mezi středním vodičem a zemí . 
3.1 Požadavky na přístroj pro měření kvality el. Sítě 
Analyzátory kvality napětí v předávacích místech mezi předávací a distribuční 
soustavou musí být přednostně třídy A. A musí být schopny součastně měřit parametry 
trojfázové sítě [4]: 
 
kmitočet dodávané elektrické energie, 
velikost napájecího napětí Un a jeho odchylky δU , 
rychlé změny napětí, které jsou dány počtem změn napětí za minutu a hloubkou změny, 
flikr, což je kolísání světelného toku, zdrojů světla, 
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poklesy a zvýšení napájecího napětí 
přerušení napájecího napětí,jde o nulové napětí mezi fázovým L1, L2, L3 a středním 
vodičem N 
nesymetrie napětí, jde o efektivní hodnoty zpětné složky napájecího napětí 
harmonické napětí, 
meziharmonické napětí, napětí, jehož kmitočet je necoločíselným násobkem základní 
harmonické složky napětí, 
signály v napájecím napětí, informace posílané po silovém vedení. 
 
3.1.1 Třídy přesnosti měřidel 
Pro každý parametr, měřený přístrojem jsou určeny dvě třídy: 
 Třída A 
 Třída přesnosti A je vhodná pro měření důležitých parametrů elektrické sítě. 
Přístroje s touto třídou přesnosti jsou používány tam, kde se sledují smluvní podmínky. 
Tedy tyto přístroje jsou používány i pro měření kvality sítě v předávacích místech. 
Naměřené hodnoty těmito přístroji mohou být srovnávány s hodnotami naměřenými 
provozovatelem sítě nebo s jinými naměřenými hodnotami. Samozřejmě se i u těchto 
přístrojů musí počítat s určitou nejistotou naměřených hodnot. 
 Třída B 
 Tato třída je vhodná jen pro informativní účely. Naměřené hodnoty nelze 
použít k porovnávání hodnot daných distributorem el. energie. Přístroje této třídy se 
používají, pokud není potřeba hodnot s vysokou přesností (malou nejistotou) měření. 
 
 
3.2 Intervaly měření 
Normou ČSN 61000-4-30  jsou dány tyto časové intervaly měření: 
velmi krátký čas, délka 3 sekundy 
krátký čas, s délkou intervalu 10 minuty 
dlouhý čas, dobra měření 2 hodiny 
Dále jsou dány i časové intervaly pro určité měření: 
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síťová frekvence, interval měření 10 s 
flikr, délka intervalu 10 min. a 2 hod. 
velikost napájecích napětí, harmon. i meziharmon. napětí, nesymetrie, s intervalem 
měření 3 s, 10 min., 2 hod. 
signály po síti, s délkou intervalu měření 3 s a 10 min. 
3.3 Časová agregace 
Časová agregace je způsob vyhodnocování napájecího napětí, harmonické a 
meziharmonické složky, nesymetrie napájecího napětí, poklesů a zvýšení napětí 
 Intervaly časové agregace se dělí podle třídy přístroje A nebo B. Intervaly 
pro přístroje typu B nejsou stanoveny, tedy tyto intervaly určuje výrobce přístroje. 
 Časové intervaly pro přístroje třídy A: 
 Pro síťový kmitočet 50 Hz je základní interval časové agregace 10 cyklů. 
Tedy pro časový interval měření 3sekundy vychází 150 cyklů při frekvence sítě 50 Hz. 
Počet cyklů pro ostatní časové intervaly vycházejí ze stejného základu, tj. 50 cyklů za 
sekundu. 
3.3.1 označování příznakem 
Označování příznakem zamezuje počítání jedné události v různých měřených 
parametrech více než jedenkrát tím, že naměřenou hodnotu označí jako nespolehlivou. 
Tím se zamezí například tomu, že pokud je zaznamenán pokles napětí, tak se to 
nezaznamenává jako změna frekvence. Toto označování do jisté míry ovlivňuje uživatel 
přístroje, protože může nastavit mezní hodnoty poklesu, přerušení nebo zvýšením 
napětí. Od detekce těchto změn napětí se spouští označování. 
3.4  Měření frekvence 
Měřená frekvence se měří každých 10 sekund. Protože je možné aby se dle ČSN 50160 
[3] pohyboval síťový kmitočet v určitém rozmezí, pak není zaručeno, že při 10 
sekundovém intervalu měření bude celočíselný počet cyklů. Intervaly měření frekvence 
se nesmí překrývat.  
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3.5 Měření velikosti napětí 
 Měří se skutečná efektivní hodnota napětí UTRMS, tato hodnota je dána vztahem: 
   =   	(
)
      (5) 
Kde:  UTRMS - skutečná efektivní hodnota napětí,  
 U(t)  -   okamžitá hodnota napětí 
 T - délka intervalu měření 
Pro přístroj typu A je povolená nejistota měření ∆ ≤ 0,1% z měřené hodnoty. Pro 
přístroje typu B stanovuje nejistotu výrobce přístroje [4]. 
 
3.6 Pokles a krátkodobé zvýšení napětí 
Prahovou hodnotu krátkodobého poklesu napětí a napětí hystereze stanoví uživatel. [4] 
Pro jednofázovou i trojfázovou soustavu platí pokles napětí na jedné z fází na X % Un  
kde X ≥ 5%. 
 Trvání poklesu/ zvýšení napětí začíná s první periodou, která má napětí 
pod/nad mezí poklesu/zvýšení napětí. Trvání poklesu/zvýšení končí s poslední 
periodou, která je menší/vyšší něž mez poklesu/zvýšení napětí. 
 
3.7 Přerušení napájení  
Hodnota napětí pro určení přerušení napětí je 5% Un. Hystereze napětí je 2% Un. 
Přerušení začíná, pokud hodnota napětí klesne pod 5% Un a končí, pokud je  
napětí ≥ (5% Un + hystereze). 
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3.8 Nesymetrie napětí 
Nesymetrie napětí u2 se vyhodnocuje na časovém úseku T za použití souměrných složek 
velikostí poměru zpětné složky napětí nebo nulové složky napětí u0 k sousledné složce, 
vyjádřené v procentech [4]: 
α = 															 (6) 
Kde: 
 =   

 
 
    (7) 
 
 
Kde:   U12f, U23f, U31f  - amplitudy sdružených napětí 1. Harmonické 
 
Nesymetrie musí být měřena v časovém intervalu 10 minut, přičemž harmonické 
složky, kromě 1. musí být vhodným filtrem odrušeny. 
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4 PŘÍSTROJE PRO MĚŘENÍ KVALITY 
ELEKTRICKÉ ENERGIE 
4.1 Univerzální monitor MEg40 
4.1.1 Popis MEg40 
Přístroj MEg40 je kompaktní panelový měřící přístroj pro měření vlastností nn, vn a 
vvn. Základní funkce monitoru MEg40 jsou: 
 
 Digitální zobrazení naměřených hodnot  
záznam průběhů napětí v čase, 
vyhodnocování maxim a minim z měřených parametrů, 
vyhodnocování energií za vybrané období, 
zaznamenávaní a vyhodnocování odchylek a událostí napětí. 
 
Monitor umožňuje měřit trojfázová sdružená U12, U23, U13 nebo fázová napětí U1, U2, 
U3, tři fázové proudy I1, I2 ,I3 a činné výkony P1, P2, P3 jednotlivých fází.  
Naměřené výsledky nejsou jen zobrazovány, ale mohou být ukládány na vnitřní paměť 
monitoru pro pozdější zkoumání a zpracování. Základní vnitřní paměť typu FLASH je o 
velikosti 4MB, ale na přední straně monitoru je slot pro vložení větší (16 MB) karty. 
Nebo může být propojen s měřícím systémem pomocí sběrnice RS 232. 
Data je možno přenášet pomocí USB 2.0 přímo do počítače. K monitoru je dodáván i 
uživatelský program, pomocí kterého se dají nastavovat převodní konstanty monitoru. 
Monitor může mít jedno komunikační rozhraní ( dle zakoupeného modelu ) – tedy buď 
RS 232 nebo RS 485 nebo USB 2.0.  
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4.1.2 Parametry  
Vyhodnocovaná napětí a proudy jsou o stejné frekvenci, jako napájecí napětí přístroje. 
V  Tabulka 3 jsou uvedeny technické parametry měřícího monitoru MEg40. 
 
Tabulka 3: technické parametry monitoru MEg40 [7] 
Měřený parametr Jmenovitá hodnota Rozsah měřených 
hodnot 
Přesnost 
[% rozsahu] 
Napětí TRMS 
Un = 230 V 0 V – 290 V 0,2 % ± 1dgt 
Un = 57,73 V 0 V – 125 V 0,2 % ± 1dgt 
Proud TRMS 
In = 1 A 0 A – 1,2 A 0,2 % ± 1dgt 
In = 5 A 0 A – 6 A 0,2 % ± 1dgt 
Účiník PF U > 0,8 Un 
I > 0,1 In 
PF > 0,1 0,5 % ± 1dgt 
Činný výkon 230 V/ 5 A, 1 A PF > 0,4 0,5 % ± 1dgt 
nečinný výkon 230 V/ 5 A, 1 A PF < 0,6 0,5 % ± 1dgt 
Činná energie 230 V/ 5 A 
U ≥ 0,8 Un 
I > 0 
cos φ L > 0,5 
cos φ C > 0,8 
Třída B dle TPM 
2440-08 ČMI 
Události na napětí Un 
0,05 Un – 1,1 Un 
T ≤ 1 s 
1,0 % Un 
20 ms 
 
Pozn.  
2440-08 ČMI je technologický metrologický předpis o elektroměrech a metodách 
zkoušení při ověřování 
 
 Skutečné účiníky, denní diagramy proudu a statistiky se vypočítávají 
v počítači, tedy mimo monitor MEg40. Ostatní parametry jsou zjistitelná již v monitoru, 
který na svůj display dokáže zobrazit i časové  průběhy proudů, výkonů a napětí. 
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4.1.3 Funkce  
Monitor MEg40 měří hodnoty parametrů elektrické energie, zobrazuje je na displeji a 
ukládá do paměti. Je schopen měřit energie, vyhodnocuje maximální hodnoty proudu 
patnácti minutách, vytváří diagramy a grafy. Frekvenční analýza napětí a proudů do 
řádu 25 a výpočet činitele zkreslení do řádu 40 jsou volitelnou funkcí monitoru. Při 
měření maxim proudů a napětí se vychází z měření deseti period. Od tohoto časového 
úseku 10 period se také odvíjí zápis do paměti a zobrazování na displeji monitoru, tedy 
zápis a zobrazování jsou v intervalu násobku doby trvání 10 period. 
Řízení frekvence vzorkování A/D převodníku je odvozeno od kmitočtu první měřené 
fáze L1 a pohybuje se v rozmezí 47,4  Hz až 52,9 Hz, kde je činnost fázového závěsu .  
 Monitor MEg40 je určen i pro víceletá měření na sekundárních stranách 
transformátorů vn/nn. Pro toto využití má monitor funkci synchronizace vnitřního času 
za pomoci frekvence sítě. Má ale také možnost nastavení vnitřního času pomocí 
kmitočtu krystalového oscilátoru, typ synchronizace je programově volitelná. 
 Délku záznamu je možno volit v rozsahu od 1 sekundy až do 2 hodin 
s krokem 1s. V paměti se uchovávají průměrné hodnoty, maximální a minimální a 
takzvaná okamžitá hodnota, stará 0,2 s. Pro přiblížení v paměti velikosti 2MB lze 
uchovat data za 624 dní o intervalu záznamu 15 minut. Uspořádání paměti je buď 
kruhové,kde se data zaznamenávají stále dokola a nejstarší se mažou nebo lineární,při 
kterém se po naplnění paměti přestane zaznamenávat.  
 Po zapnutí přístroje se automaticky zkontrolují zapojení přístroje, tj. 
připojení napětí, proudů, sled a přiřazení fází. 
  Událost na napětí, tedy pokles, přerušení nebo přepětí, je zaznamenána, 
pokud jmenovité napětí na některé z fází L1, L2, L3 je větší nebo menší než nastavené 
limitní hodnoty, nastavené uživatelem. Tyto události jsou zaznamenány s přesností 10 
ms a zároveň zaznamenává maximální a minimální hodnoty napětí a proudu během 
události. Pokud by událost oscilovala okolo některé z hranice zaznamenání, tak by bylo 
těchto událostí zaznamenáno mnoho, z tohoto důvodu je vždy paměť rozdělena na 
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stránky, do které se dá zapisovat až po otevření stránky. Otevření další stránky je vždy 
po nějakém časovém intervalu. 
 Maxima a minima proudů jsou zaznamenávána spolu s časem výskytu a 
v paměti se ukládají maximální hodnoty fází a maximální společný proud všech fází. 
Tyto hodnoty jsou získávány z průměrných jednominutových intervalů a vybírány ze 
čtvrthodinového intervalu.  
 Výpočet harmonických je uskutečněn pomocí FFT, kde vstupní hodnotou je 
128 vzorků (za periodu) z 12-bitového A/D převodníku. Opakování měření a výpočtu je 
během intervalu 100 ms – 200 ms výpočet harmonických složek je do řádu 
25.harmonické složky, do kterého jsou i normou ČSN 50160 dané maximální hodnoty 
harmonických složek.  
 
4.1.4 Popis ovládacích prvků a ovládání 
Přední strana přístroje MEG40 obsahuje 4 ovládací tlačítka pro nastavení programů 
monitoru, USB rozhraní pro komunikaci s počítačem a podsvícený displej 54 x 120 
Menu,viz Obr 4. 1 – univerzální monitor MEg40. bodů.Tři tlačítka slouží pro pohyb 
v menu a pro vybírání položek jako jsou naměřené maxima, průběhy a další. Poslední 
tlačítko v pravé části ovládacího panelu je určeno pro návrat do hlavního 
 Pro nastavení a zobrazování parametrů je možné v přístroji nastavit 
přístupové heslo pro přístup k nastavení těchto parametrů. Heslo lze nastavit v 
maximální délce čtyř číslic a je možné ho nastavit a zobrazit přes program v PC. Toto 
heslo zakazuje jen přístup ke změnám parametrů měření, ale procházet a zobrazovat 
naměřené hodnoty je možné.  
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4.1.5 Zapojení monitoru 
Měřená napětí U1, U2 a U3 se v nn sítích připojují pevnými nebo ohebnými 
vodiči minimálního průřezu 1 mm2 s dvojitou izolací. [7] 
 Proudové vstupy se k monitoru připojují nepřímo k sekundárním měřícím 
transformátorům vodiči o průměru 3 mm2 nebo 5mm2. Při připojení fázových  vodičů 
L1, L2, L3 se doporučuje jejich jištění. 
Napájení monitoru je zajištěno přímo z měřené sítě 230 V / 50 Hz nebo vnějším 
zdrojem o stejné hladině napětí. 
Obr 4. 1 – univerzální monitor MEg40 
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Obr 4. 2 připojení monitoru MEg40 k měřené síti 
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5 ZPRACOVÁNÍ DAT 
Data pro zpracování byla poskytnuta firmou MEgA – měřící energetické aparáty, která 
vyrábí přístroje pro měření kvality a vlastností distribuční sítě. Firma Mega byla 
dodavatelem přístrojů Meg40 pro nejmenovaného poskytovatele elektrické energie 
v ČR. Poskytnuté přístroje byly typu MEg40    
 verze 5.04,  
 verze 4.11.  
Tyto přístroje MEg40 distributor nainstaloval ve svých předávacích místech. 
Data od firmy MEgA byla ze sta předávacích míst, tedy ze sta přístrojů MEg40. Většina 
naměřených dat byla v rozmezí od konce srpna roku 2011 do poloviny května 2012. 
Některé z přístrojů se vymykají z tohoto období, tedy byly spuštěny o měsíc dříve nebo 
měřily o měsíc déle.  
5.1 Struktura externích dat 
 Obdržené data byla rozdělena ve 100 soborech. Tyto soubory byly formátu .M40, které 
bylo možno otevřít jen programem od firmy MEgA MEg4X. Program používaný pro 
otevření a částečnou prácí z naměřenými daty byl MEg4X verze 13.12. 
 Po otevření jednoho ze souborů (DS_TS_XXX) programem MEg4X se 
zobrazí úvodní tabulka se souhrnnými informacemi, která obsahuje: 
dobu měření, tedy datum od, do, 
maxima a minima napětí za intervaly měření 5 min a 0,2 sec, 
maximální hodnoty proudu za intervaly měření 5 min, 15 min a 0,2 sec, 
maximální hodnoty činného a jalového výkonu za intervaly měření 5 min a 15 min, 
Mezi hlavní záložky v programu MEg4X patří: 
záznamník, 
ampérmetr, 
graf, 
hlavička datového souboru, 
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5.1.1 Záznamník 
V záložce programu MEg4X Záznamník jsou podzáložky: 
souhrn, tato záložka byla popsána výše, 
energie, kde jsou zaznamenány naměřené hodnoty o spotřebované energii a graf 
s histogramem naměřených 15-ti minutových intervalů energií, 
extrémy napětí, kde jsou zaznamenány minimální a maximální hodnoty napětí v týdnu, 
tabulka je rozdělena na  dvě části, kde v jedné je brána v úvahu 100% naměřených 
hodnot a v druhé 95% dle normy ČSN 50160. 
5.1.2 Ampérmetr  
V této záložce jsou zobrazeny tři grafy   
- denní diagram maxim proudu 
denní diagram proudu z vybraného dne 
histogram procentuálního výskytu maxim za zvolené období měření  
V každém grafu jsou barevně rozlišeny jednotlivé fáze. 
5.1.3 Události 
V záložce události je seznam událostí, tedy poruch a poklesů napětí během celé doby 
měření, obsahuje tři podzáložky : 
výpis, jde o tabulkový výpis všech zaznamenaných událostí, v tabulce je zaznamenáno 
datum události, délka události a hodnoty napětí a proudu jednotlivých fází, 
statistiku, kde je vynesena tabulka událostí s procentuálními hodnotami napětí a proudů 
jednotlivých fází a grafy četnosti událostí, 
výpadky napájení monitoru, které udávají datum a čas, kdy přístroj nebyl schopen měřit 
z důvodu výpadku napájení monitoru. 
5.1.4 Graf 
Záložka graf je velmi praktická a vypovídající část programu MEg4X. V této záložce je 
možné nastavit si parametry, které je třeba vidět nebo znázornit. Dále je možné zobrazit 
si tabulku s detaily jako jsou: 
napětí, U1, U2, U3, hodnoty okamžité, maximální, minimální a průměrné, 
proud, I1, I2, I3 – hodnoty okamžité, maximální minimální, průměrné, 
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výkony, P1, P2, P3, Q1, Q2, Q3 - hodnoty okamžité, maximální minimální, průměrné, 
směrnicové zobrazení napětí fází a odběrem energií. 
Během pohybování se grafem se zobrazují přesné hodnoty vybraných hodnot ve spodní 
části programu, dle toho v jaké části časové osy se nacházíte. 
5.1.5 Hlavičkový soubor 
V hlavičkovém souboru jsou zaznamenány základní informace o měření a měřícím 
místě. Jsou zde zapsána data jako: 
jméno souboru, 
datum měření, tedy délku trvání měření, 
místo měření, 
uživatel, 
poznámka o typu trafostanice, 
měřené veličiny, 
typ a výrobní číslo měřícího přístroje. 
5.2 Výběr charakteristik  
Z toho důvodu, že program MEg4X slouží hlavně pro kontrolu a procházení 
naměřených dat, musely být zvolené tabulky a hodnoty přepracovány do tabulkového 
programu. Jako tabulkový program byl zvolen asi nejpoužívanější program od 
Microsoftu – Microsoft Excel.  
Z každého souboru musely být získány 4 tabulky: 
tabulka s událostmi, časy, daty a hodnotami napětí fází L1, L2 a L3 v jednotkách voltů, 
tabulka s událostmi, časy, daty a hodnotami fází L1, L2 a L3 v procent jmenovitého 
napětí, 
tabulka s naměřenými hodnotami energie v 15-ti minutových intervalech a s časy a daty 
měření, 
tabulka s extrémy napětí fází L1, L2, L3, 
 
Při zpracování analyzovaných dat se nejdříve naměřené hodnoty musely rozdělit 
na dvě skupiny, a to na:  
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- skupina bytových jednotek, kde se nacházejí trafostanice, ze kterých jsou 
napájeny byty domy a podobné lokace 
skupina firem, kde se nacházejí trafostanice, ze kterých jsou napájeny firmy nebo 
samostatné objekty, do této skupiny patří například JZD, čistička odpadních vod, apod. 
 
Z tohoto důvodu musela být u každého souboru při zpracování jednotlivých tabulek 
nejprve zkontrolována hlavička souboru, a podle místa měření určit do které ze skupin 
naměřené hodnoty zařadit. 
Dle těchto kritérií bylo do dat naměřených na trafostanicích, které napájí bytové 
jednotky zařazeno 76 přístrojů a do dat naměřených na trafostanicích, které napájí firmy 
a provozovny bylo zařazeno zbylých 24 přístrojů. 
Podle tohoto rozdělení byly vytvořeny čtyři soubory dokumentu Microsoft 
Excel. Tyto dokumenty byly nazvány: 
udalsoti_byty, tento soubor vypovídá o událostech, tedy poklesech napětí a poruchách, 
které se udály v trafostanicích, které byly zařazeny do skupiny bytových jednotek, 
udalosti_provoz, tento soubor vypovídá o událostech, které se udály na 
trafostanicích,zařazených do skupiny firem, 
- energie_byty, v tomto souboru jsou zařazeny tabulky s informacemi o energii, 
která byla spotřebována v trafostanicích ze skupiny bytových jednotek, 
- enrgie_provoz, v tomto souboru jsou zařazeny tabulky s informacemi o energii, 
která byla spotřebována v trafostanicích ze skupiny firem , 
extremy_byty,  v němž jsou zařazeny tabulky s extrémy napětí z trafostanic skupiny 
bytů, 
extremy_provoz, v němž jsou zařazeny tabulky s extrémy napětí z trafostanic skupiny 
firem. 
5.3 Zpracování poskytnutých dat 
Označení poskytnutých souborů bylo DS_TS_XXXXX, kde :   
- DS značí je zkratka distribuční soustavy  
- TS je zkratka trafostanice.  
XXXXX je číselné označení souboru 
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Číselný kód byl zbytečně dlouhý, a pro tuto práci o ničem nevypovídal, proto byly 
všechny soubory přejmenovány na DSTS_1 až DSTS_100. 
Jelikož jsou všechny trafostanice, z nichž byla poskytnuta data, z jedné lokace, tak byly 
zaznamenané události rozděleny na dvě skupiny: 
události globálního typu - do této skupiny byly zařazeny události, které se vyskytli 
nejméně ve třech trafostanicích součastně, tedy šlo o snížení napětí nebo poruchu na 
rozvodném místě přeřazeném těmto trafostanicím, 
události lokálního typu – do této skupiny byly zařazeny události, které se neopakovali 
ve více trafostanicích nebo maximálně do počtu dvou. 
5.3.1 Zpracování zaznamenaných událostí 
Poklesy napětí se dají vyhodnocovat buďto jako sdružené (mezifázové) napětí nebo 
jako fázová napětí. Jelikož poskytnutá data jsou z měření na straně nízkého napětí 
transformátoru, tak jsem vyhodnocoval napětí fázová U1, U2, U3.  
 V tabulce událostí z programu MEg4X od formy MEgA, kde napětí ve 
fázích L1, L2 a L3 jsou kvantifikovány procentuelně z jmenovitého napětí je 7 sloupců, 
kde : 
Pořadí udává pořadové číslo  události zaznamenané přístrojem MEg40 
Počátek udává datum a čas, kdy událost nastala 
Doba události udává dobu trvání dané události 
Min je vybraná minimální hodnota napětí z jedné z fází L1, L2, L3 v době události  
L1, L2, L3 jsou sloupce, kde jsou zaznamenány procentuální hodnoty fází L1, L2, L3 
v době události 
 
Při zaznamenání poklesu napětí mohlo dojít k poklesu na více fázích najednou a některé 
události jsou kvalifikovány jako přerušení. Z těchto důvodů je níže v Tabulka 4 
zaznamenán jiný počet poklesů napětí (každá fáze) než je počet záznamů událostí. 
Rozdělení je vytvořena dle pravidel provozování distribuční sítě [4].  
  
Pro zjištění počtů poklesů daných těmito parametry byl požit příkaz programu 
Microsoft Excel – countifs(oblast1;“parametr1“;oblast2;...)  
Kde:  oblast1  -  sloupec doby trvání událostí 
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 parametr1  - zvolené rozmezí trvání události 
 oblast2       - sloupec s procentuálním vyjádřením jmenovitého  
    napětí fází L1, L2, L3 
 
Parametry všech podmínek se dají vyčíst z Tabulka 4. Jednotlivé podmínky musely být 
zopakovány pro každou fázi. Počty vyhovujících poklesů pro jednotlivé fáze byly pak 
sečteny. 
Tabulka 4 – kategorie a počty událostí, sledované období červenec 2011 – červen 2012, 
monitory MEg40, DSTS_1-DSTS_100 
 
Aby se zjistilo, jaké události jsou globálního typu a které jsou typu lokálního – tedy jen 
v jednom z měřených míst, muselo se každé datum události filtrovat, zda není mezi 
všemi daty vícekrát. Po otestování data se otestované data vždy označily, aby byla 
odlišena data a čas, které byly již testovány. Tento postup byl použit pro oba soubory 
událostí, tedy události_byty a události_provoz. Poté bylo ještě potřeba porovnat data 
mezi těmito dvěma soubory.  
Počet globálních a lokálních událostí je uveden v Tabulka 5, kde: 
počet událostí je počet všech zaznamenaných událostí přístroji MEg40, získaných 
z měření DSTS_1 až DSTS_100, 
globální události, počet událostí, které byly součastně na více měřících místech, 
hodnoty získány ze souborů DSTS_1 až  DSTS_100 
součet globálních událostí znamená, že jedna globální událost je zaznamenaná jako 
událost ve více měřících místech, součet globálních událostí je tedy součet událostí, 
které se opakovaly mezi měřícími místy DSTS_1 až DSTS_100 
  
trvání 
poklesu 
10 ms ≤ 
t < 100 
ms 
100 ms ≤ 
t < 500 
ms 
500 ms ≤ 
t < 1s 
1s ≤ t < 
3s 
3s ≤ t < 
20s 
20s ≤ t < 
1min 
1min ≤ t 
< 3min 
Z
b
y
tk
o
v
é
 U
re
f [
%
] 85 ≤ d < 90 876 149 7 23 22 11 0 
70 ≤ d < 85 166 307 4 43 5 0 0 
40 ≤ d < 70 294 184 1 15 0 0 0 
5 ≤ d < 40 2 88 10 1 0 0 0 
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lokální události, počet událostí se stejným datem a časem, které jsou zaznamenané jen 
1x maximálně 2x mezi všemi naměřenými hodnotami v souborech DSTS_1 až 
DSTS_100 
 
Tabulka 5 - zaznamenané události, monitory MEg40, ze souborů DSTS_1 – DSTS_100 
 celkem událostí globální události lokální události 
součet globálních 
událostí 
Počet [-] 3714 96 1486 2228 
 
Naměřené datum a čas při událostech je ve tvaru DD.MM.RRRR hh:mm . Proto, aby 
bylo možno rozdělit naměřené hodnoty po hodinách nebo po měsících, byla využita 
funkce programu Excel pro rozdělení buňky do více buněk dle značek, v tomto případě 
to byly značky dvojtečka, tečka a mezera. Poté byl sloupec o téměř třech tisících 
řádcích rozdělen do 5 samostatných sloupců, kde : 
První sloupec - měsíc, ve kterém byla zaznamenána událost 
Druhý sloupec – rok ve kterém byla zaznamenána událost 
Třetí, čtvrtý a pátý sloupec – hodina, minuta a sekunda, kdy událost nastala 
 
V Tabulka 6 je numericky znázorněn počet událostí rozdělené dle měsíců, ve kterém se 
událost stala. Události byly zaznamenány přístroji MEg40 a uloženy v souborech 
DSTS_1 až DSTS_76. 
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Tabulka 6 – Počty událostí v měsících za období červen 2011 až květen 2012, měřící 
přístroje MEg40,  tabulkový soubor udalosti_byty 
měsíc 
Počet 
událostí [-] 
leden 63 
únor 561 
březen 655 
duben 100 
květen 79 
červen 6 
červenec 253 
srpen 32 
září 304 
říjen 124 
listopad 577 
prosinec 30 
 
V Graf 1 lze vidět počet událostí v jednotlivých měsících měření. Tyto hodnoty jsou 
brány jen ze souboru udalosti_byty. Počet událostí za měsíc červen a červenec je oproti 
ostatním měsícům zkreslen, z toho důvodu, že v měsíci červnu měřil jen jeden 
z celkového počtu 76 přístrojů MEg40 a v měsíci červenci jen dva tyto přístroje. Pro 
zjištění počtu byl opět použit příkaz counifs s podmínkami o měsíci události. 
 
Graf 1 - histogram události_byty v měsících červenec 2011 – červen 2012, monitory 
MEg40, DSTS_1-DSTS_76 
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V Tabulka 7 jsou zobrazeny počty událostí, které se udály za období červen 
2011 až květen 2012, data jsou získány ze souborů poskytnutých firmou MEgA. 
Hodnoty jsou získány ze zpracovaných dat v souboru udalosti_byty.xlsx. V tomto 
případě nehraje roli, že v červnu a červenci 2011 byl zapojen jen velmi malý počet 
z celkového počtu přístrojů MEg40, neboť je důležitý čas, kdy nastala událost a nezáleží 
na datu. 
 
Tabulka 7 - Počty událostí v jednotlivých hodinách dne za období červen 2011 až 
květen 2012, měřící přístroje MEg40, měřící místa DSTS_1 až DSTS_76 
hodina 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
počet 
událostí 
27 37 118 46 458 222 187 303 234 46 59 43 
hodina 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 
počet 
událostí 
58 143 186 63 133 49 88 40 107 46 45 46 
 
V Graf 2 je Tabulka 7 znázorněna histogramem. 
 
Graf 2 – histogram události_byty podle denních hodin, monitory MEg40, DSTS_1-
DSTS_76, červenec 2011 – červen 2012 
V Tabulka 8 je numericky znázorněn počet událostí v závislosti na měsíci 
výskytu události, zaznamenaných přístroji MEg40. Události byly uloženy v souborech 
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DSTS_77 až DSTS_100 a zpracovávány v souboru udalosti_provoz. Zaznamenaných 
událostí je mnohem méně než v souboru udalosti_byty, neboť v souboru udalsoti_byty 
je téměř trojnásobek zpracovávaných souborů DSTS_XX než v souboru 
udalosti_provoz. 
 
Tabulka 8 - Počty událostí v měsících za období červen 2011 až květen 2012, měřící přístroje MEg40,  tabulkový 
soubor udalosti_provoz 
měsíc 
Počet 
událostí [-] 
leden 24 
únor 146 
březen 272 
duben 31 
květen 31 
červen 0 
červenec 0 
srpen 0 
září 112 
říjen 49 
listopad 249 
prosinec 16 
 
 
 
Graf 3 – histogram události_provoz v měsících červenec 2011 – červen 2012, monitory 
MEg40, DSTS_76-DSTS_100 
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Tabulka 9 - Počty událostí v jednotlivých hodinách dne za období červen 2011 až květen 2012, měřící přístroje 
MEg40, měřící místa DSTS_77 až DSTS_100 
hodina 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
počet 
událostí 
5 6 47 12 193 89 72 115 90 8 1 1 
hodina 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 
počet 
událostí 
14 51 54 4 44 6 25 2 41 13 25 15 
 
Graf 4 znázorňuje Tabulka 9 pomocí histogramu. 
 
Graf 4 – histogram události_provoz podle denních hodin, monitory MEg40, DSTS_77-
DSTS_100, červenec 2011 – červen 2012 
 
 
Počet všech událostí, zaznamenaných všemi přístroji může být rozdělen do 
několika skupin. V tomto případě byly rozděleny dle toho, zda došlo jen k poklesu 
napětí nebo zda došlo k úplné ztrátě napětí (zapsáno jako porucha). Toto rozdělení je 
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- Pokles na dvou fázích současně z fází L1, L2 a L3, přičemž třetí fáze byla 
v pořádku 
- Pokles napětí na všech třech fázích L1, L2 a L3 současně 
- Porucha, tedy nulové napětí na jedné fázi L1, L2 a L3, přičemž napětí na 
ostatních dvou fázích není rovno nule 
- Porucha, tedy nulové napětí na dvou fázích L1, L2 a L3, přičemž napětí na 
ostatních dvou fázích není rovno nule 
- Porucha, tedy nulové napětí na všech třech fázích L1, L2 a L3 
 
V Tabulka 10 je číselně znázorněno právě toto rozdělení všech zaznamenaných 
poklesů napětí a poruch z celkového počtu zaznamenaných událostí, tedy jak ze souboru 
udalosti_byty, tak ze souboru udalosti_provoz. 
 
Tabulka 10 – počty jednotlivých druhů událostí ze všech zaznamenaných událostí ze 
souborů DSTS_1 až DSTS_100 
pokles napětí  
jedna fáze 
pokles napětí 
dvě fáze 
pokles napětí ti 
fáze 
Porucha jedna 
fáze 
porucha dvě 
fáze 
porucha tři 
fáze 
524 837 826 19 29 1476 
  
 
Pokud jde o počty poruch na jedné nebo dvou z fází, tak je jich opravdu tak málo 
z celého počtu událostí. Pokud se objevila porucha, tak většinou na všech třech fázích. 
Když se porucha objevila jen na jedné nebo dvou z fází, tak ty fáze, na kterých bylo 
nějaké napětí tak se jednalo spíše o zbytkové napětí v rozmezí procent či desetin 
procent jmenovitého napětí. 
5.3.2 Energie 
Energie zaznamenávána přístroji Meg40 verze 4.11 a 5.04 je zaznamenávána 
v pravidelných intervalech 15 minut. Naměřené hodnoty jsou v jednotkách 
kilowatthodin (kWh).  
Z toho důvodu, že jsou naměřená data z přístrojů, které nebyly stejných verzí, 
měly tabulky s naměřenými hodnotami energií různé hlavičky. A různě zpracovaná 
 42
měření energie. U měřícího přístroje Meg40 verze 4.11 bylo měření energií rozděleno 
do čtyřech sloupců:  
- EP1 – sloupec pro hodnoty energií fáze L1 
- EP2 je sloupec pro hodnoty energií fáze L2 
- EP3 je sloupec pro hodnoty energií fáze L3 
- EP je sloupec pro součet energií EP1, EP2, EP3 každého intervalu 15-ti minut 
 
Dále zde byla rozlišena energie spotřebovávaná z distribuční sítě a do distribuční 
sítě znaménkem, kde znaménko minus značí energii dodávanou do distribuční sítě (tedy 
byl někde za trafostanicí zdroj energie). U měřícího přístroje Meg40 verze 5.04 byla 
energie zaznamenávána přímo jen souhrnně pro všechny 3 fáze a ne jednotlivě, tento 
souhrn však byl rozdělen na 2 sloupce: 
- EP+, energie spotřebovávaná připojenými zákazníky – firmy, byty, domy 
- EP-, energie dodávaná do sítě přes danou trafostanici – zdroj je někde na 
straně zákazníka, který dodává energii do sítě 
 
Dále byly zaznamenávány přístroji MEg40 jalové energie indukčního EQL1, 
EQL2, EQL3, i kapacitního EQC1, EQC2, EQC3 typu, které byly stejně jako činné 
energie EP1, EP2, EP3, měřená přístrojem verze 4.11 rozdělena do více sloupců, dle 
jednotlivých měřených fází. 
Když byla měřena spotřeba energie celý den, tak protože byly měřeny 15-ti 
minutové intervaly energie, bylo naměřeno za jeden den 96 hodnot, takže téměř 
z každého souboru DSTS_1 až DSTS_100 bylo okolo 20 000 zaznamenaných hodnot. 
Opět všechny data a čas byly rozděleny do 3 sloupců: 
- Měsíc,  ve kterém měsíci byla daná energie změřena 
- Den, ve kterém dni byla daná energie změřena 
- Hodina,  ve kterém měsíci byla daná energie změřena 
Ke statistice, ve které bylo zpracováno ve který den se spotřebovává nejvíce 
energie, bylo potřeba nejdříve si zaznamenaná data měření označit dny pondělí až 
neděle. Pro statistické zpracování energetické spotřeby bylo nutno zjistit den, ve kterém 
měření začíná a přiřadit mu název tohoto dne. První den po instalaci měřiče měla 
tabulka vždy rozlišný počet naměřených hodnot, protože první den nikdy nezačínal 
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hodinou 00:00. Další dny měly vždy 96 hodnot, takže níže už nebyl problém zopakovat 
názvy dnu pod sebe po skupinách čítající 96 členů stejného názvu dne. 
Přístroje MEg40 verze 4.11 mají zpracování tabulky energie trochu odlišné. 
Všechny tabulky energie z této verze přístroje měly po každém z prvních 26 měřených 
dní vložený řádek s celkovou hodnotou energie za celý den. Ovšem jen prvních 26 dní, 
další dny již byly bez těchto celkových hodnot. Tato skutečnost trochu ztížila přiřazení 
dní k datům naměřených hodnot. 
V Tabulka 11 jsou číselně znázorněny průměrné spotřeby energií za v každém dni 
v týdnu. Tabulka 11 je vytvořena jen z dat zpracovávaných v souboru energie_byty. 
Průměrné hodnoty byly vytvořeny ze součtu energií, podle dní a počtu výskytu dní 
v souboru energie_byty. Součet energií byl vytvořen pomocí funkce v programu 
Microsoft Excel:  
   SUMIF(oblast;kriteria;[součet])    
Kde: oblast -  oblast, kde bude zkoumáno kritérium  
 Kriteria - kriterium, podle kterého se vybíraly buňky pro součet 
 součet  - sčítané buňky, pokud vyhovovalo kritérium v oblasti 
 
V našem případě představovaly: 
 oblast  -  sloupec, kde byly názvy dnů v týdnu 
 kriteria   - vybraný název dne  
 součet   - sloupec s hodnotami energie 
 
Příkaz SUMIF musel být zopakován několikrát za sebou, pro vybrání sloupců oblasti a 
součtu každého ze souborů DSTS_1 až DSTS_76. Tím vznikl součet energií ze všech 
měřících míst, zařazených v souboru energie_byty, za určitý den, označena jako 
energie_den. 
 Poté byl zjištěn počet opakování se každého názvu dne. Tímto počtem 
opakování byl vydělen součet energie energie_den, tím byla zjištěna průměrná hodnota 
energie spotřebované za 15 minut. Tato hodnota se pak vynásobila 96, čímž vznikla 
průměrná spotřeba energie za 1 den. Tedy: 
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Kde:  energie_den  - součet všech 15-ti minutových hodnot energií  
    daného dne 
 Sden - počet výskytů názvu daného dne, např. pondělí 
   v souboru energie_byty 
 '(  - průměrná spotřeba energie za 1 den 
Tabulka 11 – průměrná spotřeba energie v jednom předávacím místě ve dnech týdne, 
měřící přístroj MEg40, soubor energie_byty 
den pondělí úterý středa čtvrtek pátek sobota neděle 
průměrná spotřeba 
energie za den 
[kWh] 
258,20 256,00 256,37 262,73 277,28 294,12 279,31 
 
V Graf 5 – průměrné hodnoty spotřebované energie na jedno předávací místo ve 
dnech týdne, měřící přístroj MEg40, soubor energie_byty je graficky znázorněna 
Tabulka 11. Z grafu lze hezky vyčíst, že největší spotřeba energie v domácnosti, je o 
víkendu. Tento poznatek by se dal zdůvodnit tím, že většina lidí je o víkendu doma a ne 
v práci a tím při práci spotřebují více energie. 
 
Graf 5 – průměrné hodnoty spotřebované energie na jedno předávací místo ve dnech 
týdne, měřící přístroj MEg40, soubor energie_byty 
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V Tabulka 12 je numericky vynesena průměrná hodnota spotřebované energie za 
jeden měsíc, tato hodnota byla získána tak, že byl testován každý sloupec, kde bylo 
vyneseno číslo měsíce, ve kterém byla naměřena hodnota, takto se testoval každý měsíc 
a sčítaly se energie spotřebované v tomto měsíci. Výsledná suma byla vydělena 76, tím 
byla zjištěna průměrná hodnota spotřebované energie za určitý měsíc. 
Tabulka 12 - průměrná spotřeba energie v měsících v jednom předávacím místě, měřící 
přístroj MEg40, soubor energie_byty 
měsíc září říjen listopad prosinec leden únor březen duben 
průměrná spotřebovaná 
energie [MWh] 
14,24 20,65 22,69 26,13 25,74 28,84 22,81 20,90 
 
 
 
Graf 6 - průměrné hodnoty spotřebované energie na jedno předávací místo v měsících 
roku, měřící přístroj MEg40, soubor energie_byty 
 
 
Tabulka 13 - průměrná spotřeba energie v jednom předávacím místě ve dnech týdne, 
měřící přístroj MEg40, soubor energie_provoz 
den pondělí úterý středa čtvrtek pátek sobota neděle 
průměrná spotřebovaná energie 
[kWh] 
1014,73 793,11 791,54 796,33 802,58 729,79 687,35 
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V Tabulka 13 a Graf 7 - průměrné hodnoty spotřebované energie na jedno 
předávací místo ve dnech týdne, měřící přístroj MEg40, soubor energie_provoz je 
číselně a graficky znázorněna průměrná spotřeba energie během dnů v týdnu vztažená 
na jedno měřící místo DSTS_77 až DSTS_100, ze souboru energie_provoz. 
Z Graf 7 - průměrné hodnoty spotřebované energie na jedno předávací místo ve 
dnech týdne, měřící přístroj MEg40, soubor energie_provozlze názorně vyčíst, že o 
víkendu je průměrná spotřeba v měřících místech DSTS_77 až DSTS100, tedy z míst, 
kde jsou provozovny, firmy a podobné objekty, nižší něž během pracovních dnů. 
 
 
Graf 7 - průměrné hodnoty spotřebované energie na jedno předávací místo ve dnech 
týdne, měřící přístroj MEg40, soubor energie_provoz 
  
V Tabulka 14 je vyčíslena průměrná spotřeba energie v měsících za období od 
září 2011 do konce dubna 2012. Jiné měsíce nejsou zaneseny, protože v ostatních 
měsících měření, nebyly v provozu všechny z měřících přístrojů MEg40 nebo neměřily 
celý měsíc. 
 
  
0
200
400
600
800
1000
pondělí úterý středa čtvrtek pátek sobota neděle
e
n
e
rg
ie
 [
k
W
h
]
dny v týdnu
 47
Tabulka 14- průměrná spotřeba energie v měsících v jednom předávacím místě, měřící 
přístroj MEg40, soubor energie_provoz, období září 2011 až duben 2012 
měsíc září říjen listopad prosinec leden únor březen duben 
průměrná 
spotřebovaná 
energie [MWh] 
18,33 24,42 24,61 26,78 25,76 30,48 25,83 23,76 
 
 
Graf 8 - průměrné hodnoty spotřebované energie na jedno předávací místo v měsících 
roku, měřící přístroj MEg40, soubor energie_provoz 
 
V Graf 8 - průměrné hodnoty spotřebované energie na jedno předávací místo v 
měsících roku, měřící přístroj MEg40, soubor energie_provozje vidět, že největší 
průměrná spotřeba energie, měřená přístroji MEg40 v předávacích místech DSTS_77 až 
DSTS_100, byla v období nejchladnějších měsíců. Z toho důvodu se dá předpokládat, 
že ve firmách a provozovnách v okolí měřících míst DSTS_77 až DSTS_100. Bylo 
vynaloženo větší množství energie pro vytopení pracovních prostor. K podložení tohoto 
tvrzení jsou v  
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Tabulka 15 – průměrné teploty na území ČR za období září 2011 – duben 2012 
měsíc rok T [°C] 
září 2011 14,6 
říjen 2011 7,8 
listopad 2011 2,5 
prosinec 2011 1,9 
leden 2012 -0,2 
únor 2012 -5,2 
březen 2012 5,1 
duben 2012 8,4 
 
5.3.3 Extrémy napětí 
Přístroj Meg40 od firmy MEgA dokáže zaznamenávat i extrémy napětí. Zaznamenává 
průměrná maximální a minimální hodnoty z měřená během každého týdne a dle ČSN 
50160 musí být fázové napětí v rozmezí ±10% z 95% měřených intervalů a +10%, - 
15% ze 100% měřených intervalů. 
 Program MEg4X měřené intervaly přímo rozděluje do 2 skupin:  
- 95% měřených intervalů 
- 100% měřených intervalů 
Z těchto skupin jsou potom vytvořeny tabulky 
- Procentuální pro procentuální vyjádření, kolik z měřených 
hodnot v intervalu bylo mimo povolené meze 
- Napěťové s průměrnými hodnoty napětí během měřených 
intervalů 
V Tabulka 16 – extremy_byty, přístroj MEg40, měřící místa DSTS_1 – DSTS_76 jsou 
numericky vyjádřeny naměřené extrémy napětí ze souboru extremy_byty, tedy 
z měřících míst DSTS_1 až DSTS_76,  
kde:        -  HMM jsou hodnoty mimo mez  
- Celkem týdnů je počet týdnů, které byly zaznamenávány 
přístroji MEg40 v předávacích místech 
- Počet nevyhovujících týdnů je počet, v kolika týdnech byla 
naměřená data mimo mez 
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- Průměrný počet HMM je průměrný počet hodnot mimo mez, 
průměr počítán jen z nevyhovujících týdnů 
- Maximální počet HMM je maximální počet hodnot mimo mez 
v jednom týdnu 
Tabulka 16 – extremy_byty, přístroj MEg40, měřící místa DSTS_1 – DSTS_76 
celkem týdnů [-] 
počet 
nevyhovujících 
týdnů [-] 
průměrný počet 
HMM [%] 
maximální počet 
HMM [%] 
2354 27 5,91 33,10 
 
 
V Tabulka 17 jsou numericky vyjádřeny  naměřené extrémy napětí ze souboru 
extremy_provoz, tedy z měřících míst DSTS_77 až DSTS_100. 
 
Tabulka 17– extremy_provoz, přístroj MEg40, měřící místa DSTS_1 – DSTS_76 
celkem týdnů [-] 
počet 
nevyhovujících 
týdnů [-] 
průměrný počet 
HMM [%] 
maximální počet 
HMM [%] 
818 29 12,48 41,70 
 
Z  Tabulka 16 a Tabulka 17 lze vyčíst, že na celkový počet 3172 zaznamenaných týdnů 
bylo dohromady jen 56 týdenních intervalů měření napětí mimo meze. Tedy pokud by 
se průměrný, procentuální počet hodnot mimo meze počítal ze všech měřených týdnů, 
byl by tento počet velmi malý.  
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6 ZÁVĚR 
V první části bakalářské práce byly vyjádřeny parametry české elektrické sítě. Hlavní a 
ty nejdůležitější parametry jsou sepsány v normě ČSN 50160. Z této, státem vydané 
písemnosti byly čerpány hlavní teoretické informace pro sestavení této bakalářské 
práce.  
 Dále byly z norem ČSN vyčteny mezní hodnoty napětí, frekvence a dalších 
parametrů, které jsou důležité pro nastavení monitorů pro měření elektrické sítě, tak aby 
byly vhodně vyhodnocovány vlastnosti měřené elektrické sítě.  
 Z důvodu přístupu k datům z měřícího monitoru a možností konzultace u 
výrobce byla tato bakalářská práce zaměřena na měřící monitor MEg40. Tento přístroj 
je malý a kompaktní s jednoduchým ovládáním a vestavěnými funkcemi, které jsou 
nezbytnou potřebou pro archivaci a porovnávání naměřených dat s hodnotami danými 
normami.  
 Z poskytnutých dat firmou MEgA bylo vytvořeno šest dokumentů Microsoft 
Excel, kde byly zpracovány události napětí, energie a extrémy napětí. Naměřených 
hodnoty bylo velké množství. Z toho důvodu trvalo dlouhou dobu, než byla všechna 
data zpracována a vyfiltrována data méně důležitá od dat důležitých. Nejvíc práce bylo 
se zpracováním tabulek a informací o zaznamenaných událostech z měřících míst 
DSTS_1 až DSTS_100. Hlavním důvodem zdlouhavostí u zpracování událostí byla 
filtrace všech zaznamenaných událostí. Ze zaznamenaných událostí se ve více než 
polovině případu jednalo o pokles napětí. Přerušení dodávky elektrické energie bylo 
mnohem méně než jen poklesů napětí.  
Při zpracovávání energií bylo zjištěno, že některá proudová čidla v měřících místech 
DSTS_1 až DSTS_100 byla nainstalována opačně, tudíž byla i naměřená hodnota 
energie  se záporným znaménkem. Spotřeba energie byla největší v období nejnižších 
teplot na území ČR, tudíž se dá předpokládat, že spotřeba elektrické energie je závislá 
na venkovní teplotě. Spotřeba energie je v domácnostech vyšší v období nepracovních 
dní a naopak ve firmách a podnicích je spotřeba o víkendech nejnižší. 
Při zpracovávání Extrému napětí nebyl větší problém, protože z každého místa měření 
byla výsledná tabulka jen o cca 36 řádcích, tedy dat nebylo příliš. Velká část 
z měřených intervalů extrémů napětí byla v mezích normy. 
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7 PŘÍLOHA 
 
Příloha 1 – graf 15-ti minutových intervalů měření energie s vyznačenou hranicí 
35kWh, program MEg4X 
 
 
Příloha 2– obrázek záložky graf programu MEg4X se zobrazenými minimy napětí a 
detaily o napětí v pravé části obrázku  
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Příloha 3 – graf vyznačení extrémů napětí během jednotlivých týdnů měření, program 
MEg4X 
100%
95%
PRUM 100%
PRUM 95%
HMM
31
.
8.
20
11
5.
9.
20
11
12
.
9.
20
11
19
.
9.
20
11
26
.
9.
20
11
3.
10
.
20
11
10
.
10
.
20
11
17
.
10
.
20
11
24
.
10
.
20
11
31
.
10
.
20
11
7.
11
.
20
11
14
.
11
.
20
11
21
.
11
.
20
11
28
.
11
.
20
11
5.
12
.
20
11
12
.
12
.
20
11
19
.
12
.
20
11
26
.
12
.
20
11
2.
1.
20
12
9.
1.
20
12
16
.
1.
20
12
23
.
1.
20
12
30
.
1.
20
12
6.
2.
20
12
13
.
2.
20
12
20
.
2.
20
12
27
.
2.
20
12
5.
3.
20
12
12
.
3.
20
12
19
.
3.
20
12
26
.
3.
20
12
2.
4.
20
12
9.
4.
20
12
16
.
4.
20
12
23
.
4.
20
12
30
.
4.
20
12
7.
5.
20
12
[V]
252
251
250
249
248
247
246
245
244
243
242
241
240
239
238
237
236
235
234
233
232
231
230
229
228
227
226
225
224
223
222
221
220
219
218
[%]
5
4
3
2
1
0
